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非線形関数発生器と演算増幅器の特性について
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1. は し が. き
油圧機構を含む機械系(実際の装置による)振動の実験結果にもとずいて その動作を解析し， あと
にのべる動作方程式を得た。 この場合， 実際の装置における動作は， その動作の再現性がきわめて乏
しいので， アナログ計算機による動作と実際の装置の動作の相似性が成り立つと仮定し， 両者の動作
の比較検討を行なって， 油圧を用いた機械系の動作の解析することを目的とした。







か考慮、しなければならない。 このような観点において， 筆者らは摩擦特性を表示する関数発生器， お
よび演算精度の高い増幅器を試作した。 そしてこれを用いて， 先に説明した機械動作に相似なアナロ





















図5は摩擦特性を近似する関数形の折れ点を設定する為の ポテンショメーター凡， Rb， Rc.…..と折
オし点の対応を示したもので\ この図中， 領域Iで示される部分の勾配は， lOOK.Q二連ボリウムRkに
よって調節が可能( 二連ボリウムの連動誤差によるオフセットを， そのつど調整してOPアンプのオ































6， および図7は， それぞれ積分器， 及び力日算
器の回路図である。
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( 1 ) 
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( 2 ) 
この動作を， アナログ計算機を用いて解くた
め， 機械量の比をポテンショ メータによる抵抗
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図9 非線形関数発生器の特性
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となり， この演算プログラムは図12のように示
すことができる。 ここで，
R1ZA， RA RFt 
R4=占川s > Rs=一命， R寸
および Ruニ 1IJ ßG 
図12 演算用フ。ログラム
いま一定の非線形特性に対し， プログラムに示したRx' Ry， Rl' R2 ' R3' および'R4の特定の値に対
するEx' Eyの位相平面図， およびEx， Ey- t の波形は図13に示すようになった。 図において左側の図
は位相平面上のトラジェクトリー， および関数発生器出力特性をあらわす図であり， また右側の図は
Ex- t およひ官官，- t の関係を実測したものである。 なお， それぞ、れの図はRyをパラメータにしたもの
である。 これらのパラメータの種々の値に対する位相平面図から， 非線形特性曲線， EF t -(マ













RドIρ Ry; parameter 
RI = R2= R�=ω R・= cl，35 





ーより， 曲線Ey=ま(ザ十�Ex+SE;+......) および， Ey=5州/ R3) 叫Ex/R3)の特徴を，この平
dE" 一面上で推定するのに没立つ。 すなわち， 弓弓JL= 0または:1:==を満足するEとEuの関係は， 前者の場
dEu 1"\ l__，-，.....þ.. n ----，-;:" J.. /. 弔AVd t 

































( 5 ) 4 
2 
( 6) 
2R なる関係が得られる。 そして(5 )式はE7ーなる負勾配を
もつ直線を意味し， 式(6 )は， 非線形関数発生器の特性を示すことがわかる。 したがって反対に， ある
式( 6 )を一定とし， 式( 5 )の直線の勾配を変化して得られた位相面上のトラジェクトリーが求められ
ると， 式( 5 ) ( 流量特性 ) および式( 6 ) ( 非線形特性 ) を図上に推測できる。 その例を図14に示す。
dEy 図においてトラジェクトリーの勾配司rxは， 流量圧力特性曲線上および非線形関数曲線上で， それぞ
れ0， および士~となっていることがわかる。
5. む す び
以上の諸関係から， 機械系の動作機構を電気回路で相似的に考察できることや， この試作の非線形
関数発生器および、演算器は， 定性的な解析を行うために満足すべき性能を有することがわかった。
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On the Characteristics of Nonlinear Function Generator and Operational Amplifier 
Hajime AKASHI， Takayuki NAKAGA WA， Hirofumi TAKASE 
In order to analyse mechanical vibration on the hydraulic apparatus， we have made a 
nonlinear function generator， and improved the operational amplifier， though they are used 
in the analog computer 
T his report indicates the characteristics of these apparatuses and the solutions of the 
vibrations obtained from using the analog computer. 
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